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MAGNESIUMLEGIERUNG FOR DIE XNOCHENCHIRUBGIE 

Die Erf indung betrif ft die Anwendung einer Hague siualegierur 
als Bef estigungs- und f ixierendes Material in der Knoclien- 
chirurgie. 

Eines der Hauptprobleme bei der operativen Behandlung von 
Kno oh enbriictL en let das Auf finden eines Materials sur 
Herstellung eines Fixators % der eine genELgende Jestigkeit 
aufweist, sich. nach der Konsolidierung ins Gevebe auflSst 
und die Bildung von Enocliennarben atinuliert. Nach. einea 
solchen Material wurde vorwiegend unter den organischen 
Stoffen gesucht , vereinzelt jedoch. auch unter anorganisohen 
Materialien, insbesondere den Metallen. 
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Fur die Oateoayntheee wurde daa Uagneaium sum era ten 
Hal im Jahre 1907 von A.Lambotte ver*endet. Sine Uagneaium - 
Platte jrurde bei der Unterachenkelfraktur mi* vexgoldetan 
Stahlnageln befeatigt. Each Ablanf ron 8 Tagen zerfiel die 
K&gneaiumplatte unter Bildung einer groeeren Gaemenge on - 
ter der Kaut. Trotz dieaem 7519 erf olg von Lambotte wurde 
die Unterauchung dea Einfluaaea von Ilagneaium auf den Or - 
iiatiiamua und die umliegenden Gewebe fortgeaetzt. 

Ein Vera uch, daa reine Uagneaium fur die Oateoeyntheae 
zu verwenden, der von Hey Grove, G.Gerlach und. :/us.Sn amen - 
aki unternommen >vurde ( Artikel von P.R.Logdanow und I.G. 
Gerzen im Such " Pragen der Wiederberatellnngaehtrargie, 
Ti-aumatolo^ie, und Orthophadie ", l and II, S. 46-47, Ver - 
lag der stadt Swerdlowak - in Ruasiach ) acheiterte den 
Mioerfolg inf olgedeaaen, dae die Ifagel aua dem Magneaioa 
3o raach zerfielen, dai aie eieh fur die Pioatien der Zne - 
ohenbruchteilen ala ungeeignet erwieaen. Kliniache, ront - 
genologiache und hiatologlache Unterauchungen ergaben Jedoefa, 
dao daa reine riagneaium, im Pona von Ilagel eingefiShrt, kei - 
nen schadlicken EinrluB auf den Organiamua aueubt. 

La vvurden Verauohe unternommen, auf daa knochenplaati - 
ache Material unter Vakuum Uagneaium und Kalzium aafzuatau - 
ben und dann dieaea in den Organiamua dea Xranken einau - 
bringcn. La wurde dabei t eatgeatellt, daa daa Uagneaium und 
Kalzium zu einer raachen ITiederheratellung der Ganzhoit 
dea Knochene beitragcn, v/obei geechah diea 3 Hon ate fruher * 
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im Vergleicb zur Verwendung von nichtbehandeltem Auto - 
trunaplantat. Dieaea Verfahren 1st acnr arbeitaauTwan - 
dig und erfordert sine Drainage zur Ableitung von Gag. 

Ea wurden Legierung e *des Magnesiums mi* anderen Me - 
tallen erprobt* yerbriigge verwendete elne Legierung, die 
zu 925S aaa Magnesium und zu B# aua Aluminium beateht* 
E.Lride t elite mit, dae er cine Lejierung verwendete, die 
zu 95£ aua Hagneaium, zu 4,7# aua Aluminium, zu 0,3# aua 
Uan^an bcateht* K.S.Snamenolci verwendete eine Legierung, 
•die zu 97,3* aua Ivlagneaium, zu 2,5£ aua Aluminium und zu 
0,2/o aaa Lery Ilium beateht. E»I.Kle?azki crprobte eine 
Le^erung, die zu 82,8# aua llugneaium, zu 8,5# aua Alu - 
minium, zu 3,5% aaa Z ink und zu 0,2>& aua Hangan beateht. 

Die Analyae der Literaturangaben zeigt, dae eich die 
vcrwendeten I'agneaiumlegierungen fur die Ilerstellung von 
Fixator en im KnocVien vollat'dndi^ aufloaen und weder lo » 
kalen noch all^eaeinen negativen Einflu* ausliben. 

Der T'rozeB der Aufloaung der jgelcaonten Defaierungcn 
vollzieht sich 3-4 I'ale raacher ale diea die Bedingungan 
erfordem, die mit der Wiederher8tellung der Gansbeit dee 
Xnochena verbunden 3ind. AuSerdem erfordert die Verwen ~ 
dung der Lckannten Le^erung Drainage zur Ablcitung von 
Gua» 

Da3 Zicl der vorliegenden Erf indung iat die Beaei - 
tigung der genannten Nachteile. 

In tJbereinstimmung mit dem Ziel .vurde die Aufgabe ge 
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ctellt, aine solche Komposition der Legierung zu wafciieaa, 
die den f olgenden Porderungen entapricht : 

2 

1) Festigkeitagrenze der Legierung 28 kp/mm % Pliefl * 

_ _ _ " _o --- - — - _ ^ 

grerize 18 kp/mm , d # h« die Peati^eitaeig;ensctiaf tan aollsn 

die Featigkeit dea Enochengewebea uberateigen. 

2) Die Geachwindlgkelt der Auf loaung der Legieruiig un 
ter Lerucksiehtigung der Konaolldieruhg so IX so a a in, da3 
sum Zeitpunkt der volla tandig en Wiederheratellung der Gaoa — 
heit dea Knocliens die legierung eine geniigende Featlgkell; 
aufweiat, d.h* der ProzeS der Auflosung soil 1,5-2,0 Mona-fea 
iiach. dem Zuaammenwactiaen doa £no chexia bcendet aein* 

3) Die Entwl-cklung von Waaseratoff bei der Auflosung 
der Legierung im Organistmia soil geringer ala dessen A of — 
nahme durch den Organismai oder der letzteren gleich aein« 

4) Die Legierung aoll Element e enthalten* die das 
".Yachstum dea Knochengewabea stimuli eren, solche wie Kalzixua^ 
Kadmium. 

5) Die Legierung darf keine fur den lebanden Organia — 
mus schadlichen Elemente aolche wie Blei* Ler yllium, Kup — ' 
f er f Thorium, Zink, Nickel usw. ent : alt en* 

Die genannte Aufgabe " vvurde geloat durch die /frrw^.djjung 
ciner Legierung auf der Magnealumgrundlage, die erfindunga - 
.remaG fol^ende Beatandteile ( in Gew«?6 ) enthalt : 

Selte^Erdmetall 0,4-4,0; 

Kadmium 6,05-1,2; 

Kalzium oder Aluminium 0,05-1,0- 

Hangan 0,05-1,0; 
. silbar o, 1 - 0 S,%? 0/08E6 
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Zirkonium 0-0,8; 

Silizium 0 - 0,3; alagneaium - alias iibrigo. 

Ala Seltenesfrdmetall verwendet man vorwiegend N«odym.< 

Yttrium. 

Die genannte Legierung atellt man nach dar konvaa - 
tionellen Tecnnologie durcn die Lereitung einer i^eachlcloi 
die aaa reinen lietallen und Ligaturon beateht, und derail 

Sciimelzen h.er. 

Einer der Vorteile dar vorliegenden Erf indung 1st* 
da3 ea daduxck moglich wird, none ckemiach-piiyaiologiaehe 
rnechanieehe und technologiache Eigenacaaf ten der LegieruUi 
zu erhalten. Die Featigkeitagrenze der genannten Legiarum 
ootragt 23 kp/mm 2 , die Flie3grenze 18 kp/mm . 

Durcn die Verwendung einer aolchen Legierung zum Be • 
f estigen der Lruchatucke dea Knochena fall* dia No two. - 
digkeit ainer wiederholten Operation zum Entf ernen dea Be 
featigungafremdkorpera ( Nagol, stifte new ) weg t da aicn 
dieger vollatandig aufloat, onne eine Gasanoammluag zu ▼« 
each en. A.uG ardem tragt die Stimuli erung dor 13ildung von. 
Knockennarue zu einer rascheren Genaaung dea Krankan Taai. 

Nachatahend warden Beiapiala fur die Zuaaraaenaotzung 
der erf indungagemafl en Legierungan angefiihrt. 

i. eiapiel 1. 

Die Legierung enthalt folgenda ieatsndtcile ( in 

Gew.# ) x 

ITeodym 2,92; 
Kadmlum 0,27; 
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Dieae Legierung weist folgende Eigeneciiaf-fcen aujf t 

2 

Fectlgkel-fcegrecnzG 32,6 kp/mm ; 

FlieagrenaQ 24 9 5 kp/imn • 

bezogene Behnimg 6 f 3£« 
Die gemannte Legierung words in elner physiologlaclieaa. 
Losung der folgenden Zixaammmcetzung gepruft t ITacl 0*9 
Gew^; KCl 0 f 02 Gew.#; CaCl 2 0 t 02 Gew*#; Ua^CO^ 0*002 Gew # 55; 
allea ubrige - deatilliertec Waaeer* Die V7aaa eira toXfent — 
wicklung in 48 Stianden betmg 3*4 cm^/cm 2 . Die Prufergbnia — 
se vermitteln indirekt ein Eild xiber den rroaeB d«r Aujflo — 
sung dea Me tails is Organiamna* 

ibeispiel 2» 

Zaaanmifinaetzung der Legierung, die £ olgende Beatand - 
tcilo ( in Gew* & ) enthalt i 
Neodym 2,46; 
Kadaiinn 0 f 12; 

Aluminium 0,09; Mangan 0*14; 

Silosium 0,01; 

Magneaium - allea iibrige, 

Dieae Legierung weiat ffilgende Eigenschaf ton auf i 

Featigkeitegrenze 31 , 6 kp/mm j 

2 

Plies grenze 25 , 3 kp/mm j bezogene Dehnung 3,7£* Die 
Waaeerstoff entvaicklung in der in dem Eeiapiel 1 vexwndetcn 
phyoiologischen Loaung betragt in 48 Stunden 2,1 cin?/cm 2 # 

•Qeiauiol 5» 

Zuaammencetzung der legierung, die folgsnda Beatand - 

toiljp ( in Gew« g ) enthalt a 

1 0 9.8 20 / 08 5 6 
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Yttrium 1,6; Kadmium 0,25; Kalzium 0*06; Silber 0,3} 
Siangan 0*08; 

Magnesium ~ alia* Ubrig©# 

Dieae Legierung waist folgande Eigenacliacften au£ x 

2 

Feotlgkeitsgrense 28 # 4 kp/mm ; 
FlieBgrenzo 23»6 kp/ram j 

bezogene Delmung 5*5sS* Die WasauMtof f entwioklung in 
der in dom ^eispiel 1 verwondeten phyaiologisehen Loaung 
betrug in 48 3tunden ciffVem^* 

Beiapiel 4« 

Zusaamaansetzung der Legierung, die folgend* Baatand — 
teile ( in Gew.# ) enthalt : 
lleodym 1,8; 
KadHittta 0,09; 

ialzium 0 t 088; aangan 0*13; Zirkonium 0,49» 

Diea© Legierung weiat folgende Eigenachaf ten auf s 

Peatigkeitsgrcnze 32,2 kp/mm ; 

2 

Plie3granze 21*8 kp/mm ; 
cezogeae Dehnung S t 9#» 

Die V/agaeratoff entwicklung in der in dem Beiapiel 1 vai 
v/endeien physio Xogiachen Loaung betrug in 48 Stunden 
2,0 cnP/cm 2 . 

Die TligonsckaXten der Logierungan warden an Probe - 
etiicken ven 0,5 Durchmeaaar bestiranrt. 

Die obengenannten Legierungen warden nach der folgan - 
den Techno logio erhalten* 

Dio 13 eo chickling fur die Legierungen bestand aua den 
rein en i.Tetrillen : Tlagneaium, Kadmium, Kalzium 0 Aluminium, 
Silber mid den Ligaturon : Magnesium^ •Itenardmatall, 
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.IlacncaiumHSiangan^ Aluminium-Siliz ium and Llasaesixtm-ZirkaaluBu 
Diese i?GBchickiuig wurde in elektrischen Tiegelofen bei eirter 
Temperatur von 740-780°C gescfcmolzen* Die Bestandteile 
warden wie folgt beschickt t Magnesium, Ligaturcn, dann rei 
ne Lletalle. Das Schmelzen orfolgte unter dem PluOmi-ttel der> 
Zusammenaatzung ( in Gaw«?5 ) a 

MgCl 2 30-40; 

ECl 25^36; 

HaCl + CaCl 2 8*0; 
CaP 2 15-20; LIgp 7-10* 

ITach dem Scbmelzen und innigem Ruhr en wurde dio Legie — 
rung mit.dem genannten PluBmitt«l raff in±ert f dann 15-20 
Ilinuten stehengelassen, wonach cie bei einer Tempera-tor von 
760-730°C durch cinen ^agnesitf iltcr in Form en abgefullt 
v/ird. . 

Die erhaltenen Rohlinge wurden mch der vorhergeheaden 
Lrliitsung und dam Warmpreacen bei einer Temperatur von 
520-540°C an der Luf t abk£lilt# Dann wurde di© kunstliciie Al — 
terung bei einer Temper a tur von 160 + 10°C innerhalb 16 Stun 
den durciigef iihrt* 

Die auf dieoe tfeise erhaltenen Legierungen oind verwon 
dunggf aliig. Die Verwendung der erf indungegeniaa en Legierungen 
ala Konstruktionematerial in dor Knochonchirurgie zum Bef «— 
stigen der Knoe-ien dea Kranken lnaqhte ea moglich, feetau - 
atellcn, dafl alio in den Leiopielen 1 f 2 f 3 und 4 gananntan 
Legierungen hohe mQchanischs und cheiriisch-phyaiologlBClie Ei — 
genscliaften auLfv/eisen* Die klinisehen Prufungon ergabon* da* 
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sich diese Legierungen vollatandig auflSsten, namlich der 
ITagel von 3 ram Durchmesaer In 5 Konaten und der Bagel van 
8 mm D ur chines a er in 8 Monaten. Das Zaaammenwacnsen des 
Khochena dauerte vier Honato. Bei der Eontgenimtereuohung 
wurden wahrend der ganzen Aufloaungsdauer der Legierungaa k 
koine Gasblasen in weichen Geweben des Organiemua featge - 
stellt. 

Die operative liehandlung von Lr'uchen mit Hilfe der er 
t indungsgemaS en Legierung maoht es moglich den ProzeS dee 
Zusammenwachsens des Knoehene urn 1,5-2 £aehe geganuber dam 
Zuoammenwachsen des Knochsna ohne Verwendung der fprlie - 
genden Legiorung zu varkurzeaw i\m beaten hat sich in die - 
der Loziehung die in dcm Leiopiel 2 genann-fce legierung 
bewalirt, 

VITie aas den angefuhrten Angaben. zu ere eh en i«t t liegt 
die Gaeentwicklung durch die Legierungen naeh dem Bel - 
spiel 1, 2, 3 und 4 in den Grenzen dee Aufnahmevermogone 

des Organises, der in 48 Stunden 4,0 - 4,5 cm 3 Gas je 

2 

cm ODerflacho des sich auflosenden Materials aufnimnrt* 
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1. Verwendung einer Magnesiumlegierung der ZuBammensetzungi 
0,4 bis 4,0 Gew.% seltenes Erdmetall 



0 ,05 bis 1 ,0 Gow.% Kalstum odar Aluminium 

0,05 bis 0,5 Mangan 

0 bia 0,8 Gaw.% Silber 

0 bis 0,8 Gew.% Zirkoniua 

0 bia 0,5 Gew.% Silixiua 

Rest Magnesiun 

in der Knochenchirurgie. 

2. Verwendung der Magna si nal agiexung naoh Anspruoh 1, die 
ale seltenes Erdmetall fieodya oder Ittrium enfcbalt. 



0,05 bis 1,2 Gew.% Kadaium 
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